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A megújuló energiagazdálkodásnak több lényeges vidék-
fejlesztési aspektusa van. A vidék fenntarthatósága nem
képzelhetõ el a mezõgazdasági innováció folyamatos ösz-
tönzése, erõsítése nélkül. A kis kapacitású energiatermelõ
rendszerek közvetlenül bõvítik a helyi munkaalkalmat,
javítják a foglakoztatást és ösztönzik a képzést is. A cikk
bemutatja a magyar geotermikus hõszivattyú kifejleszté-
sének piaci igényét, sarokpontjait kapcsolási rajzokkal és
diagramokkal. A hõszivattyúzás összes tapasztalatait (ku-
tatási, fejlesztési, tervezési, gyártási, kivitelezési és üzemel-
tetési) felhasználva javaslatot tesz a döntéshozók számára.
„A jövõt nem lehet megjósolni, de a jövõket föl lehet találni.
Az ember feltaláló képessége hozta létre az emberi társadalmat.
A feltaláló elõször elképzel valamit, ami eddig nem létezett,
de aminek létrehozása kívánatosnak tûnik számára.
Ezután racionálisan kezd gondolkodni elõre és hátra,
amíg a meglévõ valóságtól eljut találmánya megalkotásához.”2
Gábor Dénes (1900–1979)
A hõszivattyú kertészeti alkalmazása olyan növényházakban
– nevezetesen fóliasátrakban és fõleg üvegházakban – indo-
kolt, amelyekben a teljes naptári évben termelnek zöldséget,
dísznövényt vagy gombát, vagyis ahol elõírt technológiai igény
a fûtés és a hûtés. A hõszivattyúval ellátott növényházi ter-
mesztés az agráriumban megvalósuló közfoglalkoztatási prog-
ramhoz is illeszthetõ. Ezt a munkát az ország minden szántó-
területén lehet végezni. Nem kell hozzá pince, geotermikusan
kedvezõ adottságú terület, továbbá könnyen elvégezhetõ be-
tanított munkát igényel egész évben.
Az üvegházi dísznövények a legdrágább mezõgazdasági
áruk közzé tartoznak, és igénylik a kondicionált környezetet.
„A növényházak azok a létesítmények, amelyekben a növé-
nyek számára szükséges életfeltételeket mesterségesen befo-
lyásoljuk, vagy megteremtjük.” (prof. dr. Karai János) Ezek
az életfeltételek földrajzi elhelyezkedés szerint változhatnak.
A termesztési technológia szerint megkülönböztetünk szapo-
rító-, hajtató-, termesztõ- és teleltetõ házakat. A különbözõ
kultúrák a növényház más-más külsõ és belsõ kialakítását,
különbözõ épületgépészeti rendszereket igényelnek, a kultúr-
növény optimális komfortjának megteremtése mindig komp-
lex feladat. Ezt szemléltetem – szakirodalom alapján – az
alábbi vázlatrajzokon (1. ábra, valamint a következõ oldalon
látható 2., 3. és 4. ábra).
Fontos a növényélettani folyamatok betartása, az egész hõ-
leadó illetve hõfelvevõ rendszer és a szellõztetõ rendszer át-
gondolása, hõmérsékletszint szerinti csoportosítása. Kieme-
lendõ, hogy a gyökérzet hõmérsékletének megváltoztatásával
befolyásolható a léghõmérséklet és a növény fejlõdésének
idõtartama.
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Fûtés, hûtés a kertgazdaságban és a magyar
geotermikus hõszivattyú
Komlós Ferenc1
1 okl. épületgépész mérnök
A Magyar Elektrotechnikai Egyesület (MEE)
„Villamosság és Energia a Mezõgazdaságban”
Munkabizottság (MUBI) ülésén, 2013. szep-
tember 24-én és a Construma-RENEO konfe-
renciaprogram keretében 2014. április 3-án a
Hûtõ- és Klímatechnikai Vállalkozások Szövetsége (HKVSZ)
által szervezett 4. szekcióban elhangzott elõadásaim („A hõ-
szivattyúk alkalmazásának lehetõségei a kertészetben” és a
„A magyar fejlesztésû és gyártású geotermikus hõszivattyú-
család jellemzõi” címû elõadások) rövidítésével szerkesztett
cikk.
2 Marx György: A marslakók érkezése (392. oldal).
Akadémiai Kiadó, Budapest, 2000.
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1. ábra. Növényház fûtése és hûtése talajvizes
hõszivattyúval (nincs váltószelep)
Fent: fûtési üzemmód elvi kapcsolási rajza (nincs váltószelep),
lent: hûtési üzemmód elvi kapcsolási rajza (nincs váltószelep)
Forrás: Liong Chai Chengwei: Study on a Groundwater Source
Heat Punp Cooling System in Solar Greenhouse.
CIGR - International Conference of Agricultural Engineering
XXXVII. Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola Brazil,
2008. aug. 31. - szept. 4.
SZAKMAI CIKK
A mezõgazdasági termékek folyamatos piaci elhelyezésének
feltételeit az egészséges táplálkozás és életmód érdekében
javítani szükséges. Értékesebb dísznövényeket és gombákat
kellene termeszteni, amelyeket exportálni is lehet. Gombater-
mesztésünk a háború elõtt a világ élvonalába tartozott. A
gomba iránti érdeklõdés világszerte emelkedik. A növényhá-
zak fûtési illetve hûtési hõigényének kielégítésén kívül fel-
adatunk lehet pl. az öntözõvíz melegítése, a telepen lévõ kom-
munális épület hõellátása is.
Hazánk egyik fejlett ágazata a kertészet és erõteljes to-
vábbi növekedése vidékfejlesztési igény, kiemelt nemzetgaz-
dasági prioritás (összesen hat prioritás érvényesülne a Közös
Agrárpolitika vidékfejlesztési pillérében 2014-2020 között).
Környezetvédelmi szempontból, termálkincsünk védelme
érdekében is célszerû lenne, ha a termálvízzel fûtött növény-
házaknál az elsõdlegesen alkalmazott elfolyó 30 – 50 °C-os
termálvízbõl hõszivattyúkkal további hõelvonás történne. A
környezetbe csak jelentõsen kisebb hõfokszinten, maximum
17 °C-on lehessen elvezetni a termálvizet. Ehhez a hatékony
és fajlagos költségeket tekintve kedvezõ hõszivattyús alkal-
mazáshoz jogszabályban történõ elõírás kellene.3
A megújuló energiagazdálkodásnak több lényeges vidékfej-
lesztési aspektusa van, és a vidék fenntarthatósága nem kép-
zelhetõ el a mezõgazdasági in-
nováció folyamatos ösztönzé-
se, erõsítése nélkül. Kis kapa-
citású energiatermelõ rendsze-
rek esetén nincs szükség hosz-
szabb távú szállításokra.
Anyagigényes energiafelhasz-
nálás esetében ez döntõ szempont, de a vezetékes energiafel-
használásnál sem elhanyagolható tényezõ. A kis kapacitású
energiatermelõ rendszerek közvetlenül bõvítik a helyi munka-
alkalmat, javítják a foglakoztatást és ösztönzik a képzést is.
Ráadásul jól illeszthetõ az energiastratégiába, hiszen a hõszi-
vattyúk hajtásához szükséges villamos áram – a decentralizált
energiaellátás bõvülésével, a technikai fejlõdés során – meg-
újuló energiával is kiváltható. A fejlesztõ tõkének ezzel kap-
csolatos megjelenése általános gazdaságélénkítõ hatást fejthet
ki az adott térségre. A fejlesztés, illetõleg a vele kapcsolatos
támogatás természetszerûleg pályázati alapon képzelhetõ el.
A témakör újszerûségére
való tekintettel azonban ezt
meg kell elõznie egy megfelelõ
animációs elõkészítõ munká-
nak, amelynek a célja az érdek-
lõdés felkeltése. Jelen cikk eh-
hez kíván hozzájárulni.
Az EU-ban elterjedt hõszivattyús sziszté-
mától eltérõ magyar elméleti és gyakorlati
fejlesztés jellemzõi
A fõ probléma, amely a rendszer átlagos fûtési tényezõjét az
(SCOP értékét) lerontja, az, hogy a hõszivattyú hõkörfolya-
mata instabil, ami azt jelenteti, hogy azonos talajhõmérséklet
és fûtési hõmérséklet esetén a kimenõ fûtési teljesítmény igen
tág határok között ingadozik. Emiatt a hõszivattyúk kimenõ
fûtési teljesítménye, valamint ezzel arányosan az átlagos fû-
tési tényezõje részterheléseknél – például magas talajhõmér-
séklet esetén, alacsony fûtési hõmérsékletnél – alig, vagy egy-
általán nem nõ!
A fentiek következménye, hogy a lehetséges hatékonysá-
got a hõszivattyúk nem közelítik meg, és ezáltal a vártnál lé-
nyegesen nagyobb üzemköltségen dolgoznak!
A hazai fejlesztés lényege az SCOP érték növelése, a CO2-
megtakarítás maximalizálása és a méretezési átlagos fûtési hõ-
mérséklet 60 °C fölé emelése volt azért, hogy meglévõ radi-
átoros fûtéseknél is jó hatékonysággal alkalmazható legyen, pl.
63/57 °C-os hõlépcsõvel. A célokat egyrészt az EVI Scroll-
kompresszorokra (5. ábra a következõ oldalon és ld. még 1. a
6. ábrán) alapozott reverzáló (váltószelepes: 10. ld. 6. ábra),
multifunkciós [fûtõ – aktív hûtõ – használati melegvíz- (HMV-)
termelõ] hõkörfolyamat kidolgozásával érték el.
A Scroll-kompresszor (5. ábra és ld. még 6. ábra, 1.) gõz-
befecskendezõ körrel rendelkezik, feladata a kompresszor-
ban túlhevített munkaközeg hõmérsékletének csökkentése,
így a munkaközeg (R 407C) magasabb kondenzációs hõmér-
sékletûvé válhat. A hõszivattyúval növelt hõmérsékletû fûtés
érhetõ el! Az utóhûtés hatására a munkaközeg kisebb nyo-
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2. ábra. Növényházak vegetációs (növényközeli) és
talajfûtése
3. ábra. Bordás fûtõvezetékkel és sima csõfûtéssel
kialakított növényházak
4. ábra. Növényházak fan-coilos fûtése és kaloriferes
fûtése légcsatornával
A 2 - 4. ábra forrása: Mary H. Dickson és Mario Fanelli: What
is Geothermal Energy?
3 Itt jelzem, hogy a termálvízzel fûtött épületeinknél, fürdõ-
inknél és uszodáinknál is sajnos hasonló az uralkodó gya-
korlat.
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mással és alacsonyabb hõmérséklettel kerül az ún. fõ expan-
ziós szelephez (5. ábra és ld. még 16-ot a 6. ábrán). Az EVI
hõcserélõ erõteljes utóhûtésének hatására, a 3 és 4 jelû pontok
közötti szakasz hosszával (ld. 5. ábra, log p–h diagram) ará-
nyos h [kJ/kg] entalpiával nõ a környezetbõl (pl. a földbõl)
kivett energia mennyisége, ezáltal a hõszivattyú fûtési ténye-
zõje, illetve a COP-je is nõ. Az 5. ábra bejelölt alkalmazási
pontjához a gyakorlatban 2 °C-os elgõzölögtetõ hõmérsék-
let és 56 °C-os kondenzátor hõmérséklet tartozhat.
Minden olyan elemet integráltak a hõszivattyús körfolya-
matba, amely stabilizálja a hõszivattyú körfolyamatát, a ki-
menõ fûtési teljesítményt az egyes hõfokszinteken. Stabili-
zálja és a lehetõ legkisebb értékre szorítja a túlhevítést (±3 K),
így az SCOP értéket növelni képes. Ezt biztosítja az elektroni-
kus expanziós szelep (ld. 6. ábra, 16.), a munkaközeg-tartály
(ld. 6. ábra, 15.), valamint a szabályozó és monitoring rendszer.
A fejlesztés a fentieken túl a hõszivattyúk felhasználásának,
illetve kihasználhatóságának növelésére irányult. Így olyan
multifunkciós, váltószeleppel (ld. 6. ábra, 10.) rendelkezõ
készülékeket fejlesztettek ki, amelyek a fûtési funkció mellett
aktív hûtést és ún. desuperheatert (ld. 6. ábra, 3.) is használnak.
A desuperheater olyan ko-
axiális hõcserélõ, amely
a körfolyamat túlhevítési
hõjét (ld. 7. ábra) hasz-
nálja használati melegvíz
termelésre.
A hõcserélõ (ld. 6. ábra, 3.) a kompresszor (ld. 6. ábra, 1.) és a
kondenzátor (ld. 6. ábra, 2.) közé iktatott elõhûtõ, amely a
komprimált gõz túlhevítési hõjét, kb. 15%-át adja át a HMV-
nek. Ezzel elérhetõ a HMV magas hõmérséklete anélkül, hogy
a kondenzátor hõmérsékletét (nyomását) növelni kellene. Ez-
által a rendszer fajlagos beruházási költsége csökken.
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5. ábra. EVI Scroll-kompresszor alkalmazási tartománya és a magyar hõszivattyú-fejlesztés elvi kapcsolása,
valamint elvi hõkörfolyamata nyomás – entalpia (log p–h) diagramban
6. ábra. Váltószelepes, ún. reverzáló multifunkciós (fûtõ,
hûtõ és HMV-elõállító) hõszivattyú kapcsolási rajza
(a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatalban bejegyzett szám:
U 06 00213)
Az alkotóelemek jelölése: 1 – Scroll kompresszor, 2 – lemezes hõ-
cserélõ, 3 – koaxiális hõcserélõ, 4 – cseppleválasztó, 5 – termikus
expanziós szelep, 6 – mágnesszelep, 7 – visszacsapószelep, 8 – szûrõ,
9 – kémlelõ üveg, 10 – váltószelep, 11 – HMV keringetõ szivattyú,
12 – EVD driver, 13 – hõmérsékletérzékelõ, 14 – nyomásérzékelõ,
15 – folyadék tartály, 16 – elektromodulált expanziós szelep, 17 – az
MS5 data logger nyomásérzékelõ pontjai, 18 – az MS5 data logger
hõmérséklet-érzékelõ pontjai
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7. ábra. A desuperheateres HMV-elõállítás hõkörfolya-
mata T–s (hõmérséklet [K] – entrópia [kJ/kg K]) diag-
ramban (a túlhevítés piros színnel jelölve)
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A földhõ energiájának egyik legnagyobb elõnye, hogy év- és
napszaktól is független állandó energiaforrásként használható.
A decentralizált alkalmazási lehetõség elõnyös energiahaté-
konyság szempontjából, mert a fûtési és hûtési energiát a fel-
használás helyén állítja elõ, így elkerülhetõk a szállítási és el-
osztási veszteségek. A fejlesztéssel az eddigiektõl eltérõ, lé-
nyegesen jobb SCOP és SEER értékû rendszerek kivitelezésére
nyílt lehetõség meglévõ kazános, radiátor hõleadójú fûtési be-
rendezések hõszivattyús rendszerre történõ átalakításakor is.
Olyan új termék kifejlesztésére került sor, amely más meg-
világításba helyezi a hõszivattyúk alkalmazhatóságát. Ezzel a
fejlesztéssel most lehetõségünk lenne arra, hogy olyan tech-
nika élvonalába kerüljünk, amelyet világszerte mind széle-
sebb körben alkalmaznak, és megfelelõ hazai támogatással,
folyamatos fejlesztéssel, jelentõs exporttevékenységet ger-
jeszthetnénk.
Védegylet, javaslat a hungarikum gyûjteménybe
„A Védegylet a magyarországi ipar védelmére 1844-ben lét-
rehozott egyesület. 1844 októberében az országgyûlési alsó-
tábla üléstermében – megyei (Tolna, Zala, Veszprém) elõz-
mények után – létrehozták a Védegyletet, melynek elnökévé
Batthyány Kázmért, alelnökévé Teleki Lászlót választották.
Az igazgató Kossuth Lajos lett. A Védegylet 1844. október
6-ai pozsonyi alakuló gyûlésén elfogadott alapszabálya sze-
rint a külföldi árukat ki kell szorítani a hazai piacról, amelyet a
honi ipar számára kell biztosítani. A Védegylet tagjai becsü-
letszóra megfogadták, hogy hat évig csak magyarországi árut
vásárolnak: csak magyar mesterembereknél dolgoztatnak és
olyan iparcikkbõl nem vesznek külföldit, amelybõl belföldit
is lehet kapni.” (wikipedia.hu)
A Magyar Termék Nagydíjas (2012) geotermikus hõszi-
vattyúcsalád az említett többletfunkciókat teljesíteni tudja,
mivel gõzbefecskendezésû, közbensõ elõhûtéses kompresz-
szorral mûködõ, ún. növelt hõmérsékletû hõszivattyú. Ener-
giahatékonysága nagyobb, mint a piacon lévõ más berende-
zésekkel üzemelõ hõszivattyús rendszereké.
Fentiek miatt is ezúton javaslom a tárgyi hõszivattyú-csa-
lád felvételét a Magyar Értéktárba, illetve a Hungarikum
Bizottság elnökének és tagjainak, valamint kérem az olva-
sóim és ez ügyben illetékes szakemberek szíves támogatását
javaslatom megvalósításához.
Itt az idõszerû alkalom: indokolt megteremteni Magyar-
országon a hõszivattyúipart!
A földgáz-importot és a CO2-kibocsátást is jelentõsen csök-
kenteni tudjuk a megújuló energia felhasználásával. A kitûnõ
minõségû hõszivattyúk hazai gyártásával exportunk növe-
kedhet, hõszivattyú importunk pedig csökkenhet. Hogy mi
mindent tudunk még majd azzal a sok olcsó, CO2-kibocsátás
nélküli paksi árammal kezdeni, erre most választ adhatunk:
például a földgázkazánok, folyadékhûtök, split klímák és az
ún. „légkondik” kiváltása, új és meglévõ épületek fûtése/hû-
tése, HMV ellátása, ivóvíz hõjének hasznosítása, távfûtés/táv-
hûtés, uszodák-fürdõk hõellátása, növényházak fûtése/hû-
tése, rezsicsökkentés és munkahelyteremtés.
Összefoglalásként rögzíthetõ, hogy a nemzetközileg ver-
senyképes, hazai tudásalapú fejlesztéseken alapuló innovációs
szakértelem célirányos erõsítése és hasznosítása lehetne azo-
kon a területeken, amelyeken a szakmai hagyományok és a
vidékfejlesztési igény találkozik.
Ez a technológia – kapcsolódva egyéb magyarországi ki-
emelkedõ technológiákhoz – közvetlenül és közvetve hozzá-
járulhatna a magyar vidék fejlõdéséhez. Cél lehet a kutatás-
fejlesztés - gyártás - telepítés - szolgáltatások - exportképesség
összhangjának megteremtése olyan innovatív megújuló tech-
nológiák vonatkozásában, amelyek
– a gazdaság- és vidékfejlesztés kitörési pontjai lehetnek,
– hazai munkahelyteremtésen alapulnak,
– hazai fejlesztéseken alapulnak,
– kisvállalkozások mûködésén alapulnak,
– exportálható technológiát és tudást hoznak létre, valamint
– ki nem használt hazai, nemzeti elõnyön alapulnak.
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